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 ２.１ ICN（Information Centric Network） 
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 ２.３ NS−３ 
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NDN = Named Data Networking 
QoS = Quality of Service 
AI = Artificial Intelligence 
IoT = Internet Of Things 
MaaS = Mobility as a Service 
CNN = Convolutional Neural Network 








































































    
表 1-1-2 東⽇本⼤震災時の ICT 被害状況[2] 
固定電話 携帯電話 防災⾏政無線 
影響回線数 停波基地局数 被害発⽣⾃治体数 
会社 回線数 会社 回線数  
６６⾃治体で発⽣ NTT 約 101 万 NTT 約 6700 万 
KDDI 約 14 万 KDDI 約 3700 万 









で分散型ネットワークとして ICN が適切となる。 













 (1)および(2)の条件を満たすネットワークとして本研究では NDN を




























２. １ TCP/IP 
       Transmission Control Protosol/Internet Protocol(TCP/IP)は情報の共有









図 2-1 災害時の TCP/IP ネットワークイメージ 











２.２  NDN 
 
NDN は ICN 研究[3]において Content Centric Network(CCN)と並び注
⽬を浴びている新たなアーキテクチャを持ったネットワークである。これ
は IP アドレスに基づきデータ転送を⾏う TCP/IP と異なり、コンテンツの
名前によりコンテンツの要求と転送が⾏われる。このネットワークでは、






図 2-2-2 Interest および Data パケット構成図 
 















NDN にはルーティングやデータ取得のために 3 種類の構成要素がある。 
(1)Content Store(CS):ルータが転送したデータパケットを保存するメモリ。
各 NDN ルータが保有する。 
(2)Forwarding Information Base(FIB):Interest を届けるためのルーティン
グテーブル。この中にはコンテンツ名あるいはプリフィックスと呼ばれる
コンテンツ名の⼀部が含まれる。 
(3)Pending Interest Table (PIT):Data が Interest の逆経路をたどることが
できるように、 NDN ノードが Interest を転送し Data が帰ってくるまでの
間、Interest の送信源を要求されたコンテンツ名と Face により保存してお
くテーブル。 
Face はコンテンツの送受信を⾏う論理的なインターフェースである。 
以下の図 2-2-2 に node の構成を⽰す。 
 
 










２.３ NS-3 based NDN simulator 
    






ndn::L3Protocol: Face を介し Interest や Data のパケットをやり取りする。 




ndn::pit: NFD の Pending Interest Table（PIT）は、コンテンツ源に転送され
























































    









３.２ システム構成（AI 部） 











画像認識モデルは機械学習のモデルの⼀つである deep learning を⾏い、
フレームワークとして Chainer を⽤いて、認識および評価を⾏なった。また
































   学習の際の画像としては⽕事、津波、⼟砂崩れ、地割れ、その他の画像と




図 3.2.3 認識に⽤いた画像（左上から⽕災、津波、⼟砂崩れ、地割れ） 
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   今回の画像認識のモデルにおける実⾏環境を以下の表に⽰す。 
 
 
表 3.2.1 画像認識の実⾏環境 
Subjects Tools 
OS Ubuntu 16.04 
GPU Titan XP from NVIDIA 
Framework Chainer 
CUDACUDA 8.0 CUDA 8.0 

































図 3.2.5 画像認識プロセス 
    
   以上のプロセスで認識された画像に関して以下の図のようにカメラ側お
よび IoT デバイスでネーミングが⾏われる。[1] 
 
 








図 3.2.7 災害検知システム概要 



























３.２.２  NLP 
 


















800 ⽂を SNS や災害ニュースサイトから収集した。次に、形態素解析ツール
NLTK を使⽤してすべての⽂を単語に分割し、各単語に品詞ラベルを追加し
ました。表 3.2.2 に、ラベルの例を⽰す。 
     
表 3.2.2 ラベルリスト 
Label Meaning 
LOC Location 














What disaster occurred on Waseda campus? 
Predicted:		𝑂 , 𝐷𝐼𝑆, 𝑂, 𝑂,𝑂𝑅𝐺,𝑂𝑅𝐺 































３.２.３  Flooding 
 






















































図４.１.１ NMS キャンパスネットワークモデル 
   
   以上のネットワークを適⽤した理由として⼤学キャンパスの特性が上が
る。キャンパスは災害発⽣時の避難所として使⽤され、その多くには、⼤⾯
積および多数の端末をサポートする⼤規模ネットワークがあるためである。









Links on campus 
(non-LAN) 
Links on campus 
(LAN) 
Links on server 
(Bottleneck) 
Link speed（bps） 1G 100M 100M 
Delay time（ms） 5 1 1 
 
 




   TCP / IP および ICN ネットワーク上の画像コンテンツのダウンロード
時間を、シミュレーションによって評価した。 このシミュレーションでは、
監視カメラの画像コンテンツのデータサイズを 2.8 M バイト、パケットサイ
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    結果から、ノード数に関係なく、ダウンロード時間が ICN で⼀定であ
ることを⽰しています。 ⼀⽅、TCP / IP はコンテンツをサーバに保存す
るため、必要なノードの数に応じてダウンロード時間が⻑くなる。 

























































































































また今回提案した AI によるネットワーク制御は官⺠による 6G 戦略にも
関係深いものとなっている。現在 5G の商⽤化が各国進んでいく中で早くも
10 年後に向けた通信規格６G の研究が進んでいる。この中で６G は５G よ
りもさらに通信速度が１０倍早くなると⾔われている。さらに IoT 化が進ん
でいく中でノードやエッジでコンテンツを処理する必要性が増す中で、本研
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